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AUTOMATISCHE DOKUMENTATION UND 
MASCHINELLES UEBERSETZEN 
ZUSAMMENFASSUNG 
Es werden die durch die Expansion der modernen Natur-
wissenschaften aufgeworfenen Probleme der Informationsverar-
beitung aufgezeigt. Die verschiedenen Verfahren einer Lite-
ratur-Dokumentation und -Recherche werden kurz umrissen und 
die Notwendigkeit einer automatischen Dokumentation erläutert 
sowie ihre maschinellen Voraussetzungen mit Hilfe von Loch-
kartenmaschinen und elektronischen Datenverarbeitungs-Anlagen 
beschrieben. 
Darüberhinaus werden die Möglichkeiten und Grenzen 
einer automatischen Uebersetzung diskutiert und die dazu 
notwendigen Grundlagen der Programmierung sowie der verschie-
denen Spieltheorien erläutert. 
Die Organisation der Forschung und Ausbildung inner-
halb der Europäischen Atomgemeinschaft wird kurz beschrieben 
und die' Notwendigkeit eines umfassenden Informations- und 
Rechenzentrums begrüsst. 
SUMMARY 
The problems of the information process raised, by the 
expansion of modern natural sciences are discussed. The dif-
ferent processes of literature documentation and -retrieval are 
outlined and the necessity of automatic documentation is explai-
ned and the mechanical assertions by punched card machines and 
electronic data process-machines are described. 
Further, the possibilities and limitations of automa-
tic translation are discussed and the therefore necessary basis 
of programmation and of different game theories are explained. 
The organization of research and training within the 
European Atomic Energy Community is described and the necessity 
of a large information and data processing centre is here appre-
ciated. 
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In der naturwissenschaftlichen Forschung und gle ichermassen auch bei 
technischen Entwicklungsarbeiten is t in unsere r modernen Zeit neben 
die - im allgemeinen - "subjektive" Idee und das "objektive" Experiment 
gewissermassen als dritte Komponente die "Information" getreten. Als 
ihr Vorläufer kann vielleicht die Beobachtung der Naturphänomene gelten, 
wie sie von Forsche rn wie NEWTON und GALILEI prakt iz ier t oder auch 
von GOETHE ver t re ten wurde. Heute i s t an die Stelle des anschaulichen 
Beobachtens in g rossem Umfang die Information durch Messinst rumente 
getreten und damit die Notwendigkeit entstanden, die so gewonnenen Daten 
rationell wei terzuverarbei ten. Eindrucksvolle Beispiele für diese Ar t der 
Beobachtung sind die Nachrichten der verschiedenen Satelliten und in 
al ler jüngster Vergangenheit die der Venus-Sonde. Dabei wurden die mit 
Hilfe der eingebauten Instrumente gemachten Beobachtungen innerhalb der 
Sonde nach einem vorgegebenen Schema verschlüsse l t und so über mehr 
als 50 Millionen Kilometer zur Erde gefunkt. Die Auswertung dieser Da-
ten wird einen ganzen Stab von "Wissenschaftlern noch Monate beschäfti-
gen. Ähnliche Notwendigkeiten, die menschlichen Sinnesorgane durch M e s s -
instrumente zu verfeinern, bestehen heute in fast allen Zweigen der Natur-
wissenschaften, sei es die Beobachtung von Vorgängen mit sehr hohen Ge-
schwindigkeiten, wie in Protonenbeschleunigern, sei es in der Meteorolo-
gie, der Océanographie oder im Bereich s tarker radioaktiver Strahlung, 
zum Beispiel der Reaktortechnik. Alle diese mit der Auswertung und Über-
mittlung von Informationen zusammenhängenden Probleme haben in den 
vergangenen Jahren ihren Niederschlag selbst in neuen Wissenszweigen, 
beispielsweise der Informationstheorie und der Kybernetik und ihre p rak-
tische Anwendung in der Steuerungs- und Regeltechnik, der Nachrichtenüber-
tragung der elektronischen Datenverarbeitung gefunden. 
Einen besonders wichtigen Fall der Information stellen für die moderne 
Forschung die meis t in schrift l icher F o r m niedergelegten und veröffent-
lichten Ergebnisse wissenschaftl icher Untersuchungen dar. Die rationelle; 
Erfassung, Auswertung und Bereitstel lung dieser Ar t Informationen i s t 
Aufgabe der Dokumentation} und diese Aufgabe is t nicht klein! 
- 5 -
Die "WORLD LIST OF SCIENTIFIC PERIODICALS"3^ das i s t ein V e r ­
zeichnis der wissenschaf t l ichen Ze i t schr i f ten , die augenblicklich auf 
der Welt e r sche inen ­ weis t für 1962 die T i t e l von etwa 50. 000 Z e i t ­
schr i f ten nach ­ 1952 waren es noch 32. 000 ­ , so da s s de r j ähr l i che 
Zuwachs etwa 1.800 be t rug . 
Al le in auf dem Gebiet der Medizin e r s che inen m e h r a ls 8. 000 Ze i t ­
schrif ten m i t etwa 700. 000 Aufsä tzen p ro J a h r . Im ganzen werden au ­
genblicklich i m Jahr m e h r a ls 3 Mill ionen na turwissenschaf t l iche P u b l i ­
kat ionen in Zei t schr i f ten veröffent l icht . Da r in sind nicht die w i s s e n ­
schaf t l ich­ technischen sogenannten Repor t s enthal ten, die von s t a a t ­
l ichen Forschungs ins t i tu t ionen oder auch solchen der Indus t r ie a l s 
Be r i ch t e i h r e r Arbe i t , m e i s t in nur k le iner Auflage, herausgegeben 
werden und de r en Zahl sehr schwer fes tzus te l len i s t , de ren Kenntnis 
abe r ge rade für die Planung neue r For schungspro jek te von ganz b e s o n ­
d e r e r Bedeutung se in kann. 
Um diese Fül le e i n i g e r m a s s e n ü b e r s e h e n zu können, gibt es eine Reihe 
von Re fe ra t e ­Organen , in denen laufend Or ig ina la rbe i t en , oft nur eine» 
beg renz t en Fachgeb ie t e s , nach i h r e m Inhalt r e f e r i e r t werden . Die Zahl 
der Refera te p ro J a h r i s t ­ analog zu den Originalpublikat ionen ­ eben­
falls ständig im Steigen begriffen und be t rug , nach e iner Z u s a m m e n ­
Stellung der UNESCO für einige der wicht igs ten Gebiete i m J a h r e 1961 
bei Nuclear Science A b s t r a c t s 33 . 500, bei Biological A b s t r a c t s 87. 000 
und bei Chemica l A b s t r a c t s 144. 589. 
Die Entwicklung im einzelnen zeigt Tabe l le 1. 
' ' ■ " 
Nuclear Science A b s t r a c t s 
Biological A b s t r a c t s 
Chemical A b s t r a c t s 
Bulletin Signalétique 
du C. N. R. S. 
Referativniy Zhurna l 
(UdSSR), aufgestel l t in 
16 Sektionen 
1947 
21650 
1948 
1973 
80000 
■ ­ ■ 
1953 
6710 
32281 
107890 
... 
1957 
14042 
1958 
17960 
62500 
120000 
100000 
455000 
1961 . 
33500 
87000 
144589 
270000 
77500C 
χ ) 
xx) s. Seite IV, Nr . 43 s. Seite IV, Nr . 40 
Tab . 1 
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Die Re fe ra t e -Organe sind damit so umfangre ich geworden, da s s se lbs t 
s i e , geschweige denn die Publ ikat ionen i m Original , nicht m e h r von 
e inem Wissenschaf t le r neben se iner Fo r schungsa rbe i t bewält igt w e r -
den können. Es i s t se lbs tve rs tänd l ich , dass ein F o r s c h e r auf se inem 
engeren Fachgebie t sowohl durch das Studium der Or ig ina l l i t e ra tu r a l s 
auch durch den persönl ichen Kontakt mi t seinen Fachkol legen und der 
Te i lnahme an wissenschaf t l ichen Tagungen auf dem laufenden i s t . Die 
ve r sch iedenen Arbe i t sgeb ie te der modernen Naturwissenschaf ten sind 
jedoch so vielfältig mi te inander verknüpft und beeinf lussen sich gegen-
seit ig so s t a rk , dass es für den einzelnen Wissenschaf t ler unabdingbar 
i s t , s ich auch über seine Rand- und Nachbargebiete zu o r i en t i e r en . Will 
e r s ich aber über b e s t i m m t e F r a g e n d iese r Randgebiete in fo rmie ren , 
m u s s er die Möglichkeit haben, en tsprechende Auskünfte schnel l und 
s i che r zu bekommen, da schon die Durchs icht der Refe ra t e -Organe 
zu viel Zeit in Anspruch nehmen würde . Ein Chemiker m ü s s t e b e i s p i e l s -
we i se , wollte e r die 144. 589 Refera te der Chemica l Abs t r ac t s von 1961 
durchsehen , tägl ich e insch l i e s s l i ch der Sonn- und F e i e r t a g e , 396 Refera te 
l e sen . Rechnet man pro Refe ra t nur eine halbe Minute, so m ü s s t e e r p ro 
Tag mehr a ls d re i Stunden darauf verwenden. Alle in schon aus d iesen T a t -
sachen wird die Notwendigkeit e iner wissenschaf t l ichen L i t e r a t u r d o k u -
mentat ion deutl ich. Darun te r v e r s t e h t man nochmals das Sammeln , Auf-
sch l i e s sen , Ordnen, Speichern und Wiede r -zu r -Ver fügung-b r ingen von 
Informat ionen a l l e r A r t . Eine we i te re Begründung für die Dokumentation 
l iegt in der Versch iedenhe i t der Sprachen. Man kann zwar annehmen, 
dass j eder i rgendwie an der na turwissenschaf t l i chen Forschung Be te i l i g -
te zumindes t die engl ische Sprache b e h e r r s c h t . Die öst l ichen Sprachen 
sind in der west l ichen Welt jedoch noch nicht so geläufig, obwohl ös t l iche 
PubUkationen auf na tu rwissenschaf t l i chem Gebiete heute nicht minder 
von I n t e r e s s e sind als wes t l i che . So i s t es be i sp ie l swe i se vorgekommen, 
dass ein F o r s c h e r t e a m m e h r e r e J a h r e lang an e inem P r o b l e m vergebl ich 
gearbe i te t hat , weil durch die Verzögerung der Überse tzung nicht r e c h -
zeitig bekannt wa r , dass d i e ses P r o b l e m in e inem anderen Inst i tut b e -
r e i t s gelöst und die E r g e b n i s s e de ta i l l i e r t veröffentlicht worden waren . 
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Wir haben somit die Notwendigkeit e iner umfassenden L i t e r a tu rdoku -
menta t ion fes tges te l l t und gleichzei t ig eine Vorstel lung vom A u s m a s s 
der dabei zu bewält igenden Arbe i t en bekommen. 
Welche Mit te l und Möglichkeiten bie ten sich nun für die Durchführung 
d i e se r Arbe i t en ? 
Da sind uns von den Bibliotheken he r die g r o s s e n Kataloge bekannt , 
die heute im a l lgemeinen in F o r m von Kar te ien vor l iegen, die nach 
den ve r sch i edens t en Gesichtspunkten geordnet sind. Diese Methode 
i s t auch für die Dokumentation zweckvoll , wie sich überhaupt ein Te i l 
der i m Bibl io thekswesen angewendeten Verfahren mi t denen der Doku-
menta t ion deckt und damit auch für beide Gebiete ähnliche P r o b l e m e 
bes tehen . E i n e r der c h a r a k t e r i s t i s c h e n Unterschiede zwischen Bib l io -
thekskatalog und Dokumenta t ionskar te i i s t jedoch, dass der Bib l io theks -
katalog i m a l lgemeinen L i t e r a t u r nachweis t , die in der betreffenden 
Bibliothek (oder auch in m e h r e r e n ) vorhanden i s t , während eine Doku-
men ta t ionska r t e i nachweisen sol l , was überhaupt zu e inem b e s t i m m t e n 
Thema oder Fachgebie t an L i t e r a t u r e r sch ienen is t , wobei die 
jeweil ige Publikat ion se lbs t im a l lgemeinen nicht in der betreffenden 
Dokumentat ionss te l le vorhanden i s t . Die Er fassung und Auswer tung der 
L i t e r a tu r und ih r Nachweis haben in den einzelnen Ländern zu v e r s c h i e -
denen Organisa t ionsformen geführt, die in i h r e m Aufbau m e i s t von der 
jeweil igen Staa ts form geprägt s ind. So i s t in Russ land die Dokumentat ion 
s t reng zen t r a l i s t i s ch o r g a n i s i e r t und in dem Insti tut für wissenschaf t -
l iche Information in der Akademie der Wissenschaften in Moskau zu-
sammengefas s t . Dieses Inst i tut hat ca. 2.000 ständige Mi ta rbe i t e r und 
15. 000 - 20. 000 auswär t ige Referen ten . In den west l ichen Lände rn hat 
s ich im a l lgemeinen eine dezen t ra le F o r m der Dokumentation entwickel t , 
das heis st die Dokumentation wird an versch iedenen Stellen m e i s t für 
be s t immte begrenz te Fachgebie te durchgeführt . Die V o r - und Nachtei le 
des einen oder anderen Sys tems sol len h ie r nicht e r ö r t e r t werden . E s 
hat sich jedoch he rausges t e l l t , dass eine dezent ra le Organisa t ion bei 
übe rgeordne te r zen t r a l e r Koordination am günst igsten i s t , wie es zum 
Beisp ie l in Po len r e a l i s i e r t wird . 
Die Unmöglichkeit , unter wir tschaf t l ichen Bedingungen das wissenschaf t -
l iche Schrif t tum der Welt an e iner Stelle dokumentar i sch zu e r f a s sen , 
zeigt das t r a u r i g e Schicksal des Pa l a i s Mondial in B r ü s s e l . Dor t ha t -
ten im J a h r e 1893 LA FONTAINE und OTLET, die Vorkämpfer der 
Dokumentation, einen solchen Ver such un te rnommen und eine e n t s p r e -
chende Kar te i angelegt , die m e h r e r e Millionen Kar t e ika r t en umfass t . 
Im J a h r e 1934 war d i e se r Ver such jedoch zum Sche i te rn ve ru r t e i l t , 
weil das anfallende Mate r i a l mi t den zur Verfügung stehenden Mitteln 
nicht m e h r bewält igt und deshalb zwei notwendige Forde rungen der 
Dokumentation, nämlich Aktual i tä t und Vollständigkeit , nicht m e h r 
erfüllt werden konnten. Vor d i e se r Gefahr aber steht jede Dokumentat ion. 
E s gilt daher , einen Weg aus d i e sem Di lemma zu finden. 
Wir leben heute unter a n d e r e m im Ze i t a l t e r der Automaten, und j e d e r -
mann hör t und n immt es m e h r oder weniger skept isch zur Kenntnis , 
dass es nicht an Versuchen fehlt, auch die "ge is t ige A r b e i t " zu au to-
m a t i s i e r e n . Schlagworte wie "Denkmasch ine" und "E lek t ronengeh i rn" 
t r agen das i h r e zur Verbre i tung von unklaren Vors te l lungen, Hoffnungen 
und Befürchtungen be i . 
Welche Möglichkeiten gibt es nun wirkl ich und wie l a s s e n sich diese 
anwenden, um die Schwier igkei ten, in denen sich die Dokumentation 
befindet, zu, überwinden? 
Zunächst e inmal : Automaten gibt es schon sehr lange. Unsere A l t v o r -
de ren benutzten sie schon, a ls sie noch auf der Kulturstufe von n o m a -
d i s ie renden J ä g e r n lebten, und wir finden sie auch heute bei al le P r i -
mi t iven . Ein Automat i s t laut Brockhaus definiert a ls eine " m e c h a n i -
sche Einr ich tung , die nach Aufheben e iner Hemmung einen Vorgang 
s e lb s t t ä t i g ausführ t" . Diese Definition trifft eindeutig für die von un-
s e r e n Vorfahren benutzten Wildfallen zu - der Waidmann nennt d iese 
A r t Prüge l fa l len - ebenso wie für de ren häusl iche Anwendung, die 
Mausefa l le . Diese "Urau toma ten" bes i t zen b e r e i t s die gleichen e l e -
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m e n t a r e n Grunds t ruk turen wie u n s e r e modernen Automaten, näml ich 
die informat ionstechnische Struktur der Auslösung und des a u s g e -
lös ten Vorgang, a lso des P r o g r a m m e s , die einen Nachr ich tenspe icher e in -
x) s ch l i e s s t , und die energe t i sche Sei te , die einen. Ene rg i e spe i che r umfass t . ' 
Glockenspiele und Thea te rau tomaten machen diese Struktur noch deu t l i cher . 
Das P r o g r a m m i s t dort m e i s t auf e iner Stiftwalze, die Ene rg i e in 
e inem angehobenen Gewicht oder einer; gespannten F e d e r gespe iche r t . 
Wann i m m e r das P r o g r a m m ausge lös t wird, läuft es in s te ts der g le i -
chen Weise ab. Diese A r t der mechanischen Automaten i s t s t a r r , wie zum 
Beisp ie l die automat ische Werkzeugmasch ine , der Z igare t tenau tomat 
oder die Waschmasch ine . Diese S ta r rhe i t wurde durch die Entwick-
lungen in der Elektronik in umwälzender Weise bese i t ig t . Die p r o g r a m m -
ges t eue r t en Automaten u n s e r e s Jahrzehn t s sind flexibel, das h e i s s t die 
können sowohl von versch iedenen P r o g r a m m e n ges teue r t werden a ls 
auch ihr eigenes P r o g r a m m se lbs t aufgrund von Zwischenergebn i s sen 
ve rände rn . 
Es taucht h ie r i m m e r wieder der Begriff " P r o g r a m m " auf, und es 
scheint zweckmäss ig , zu e r l ä u t e r n , was wir uns darunte r in d i e s e m 
Zusammenhang vorzus te l l en haben. Danach i s t ein P r o g r a m m eine 
Anweisung an die Maschine , was sie tun sol l , etwa in der F o r m e iner 
Lißte voli be s t immten Befehlen. Man kann es etwa verg le ichen mi t 
e inem Spickzet tel für eine Mathemat ikarbe i t , wie wir ihn in der Schule 
verwendet haben. Da schr ieben wir uns be i sp ie l sweise die e inzelnen 
Schr i t te e iner Gleichung auf, in der r icht igen Reihenfolge und um keinen 
T e i l s c h r i t t zu v e r g e s s e n . In d ie ses a l lgemeine Schema m u s s t e n dann 
die in der Aufgabe gegebenen Wer t e an die r icht ige Stelle gese tz t w e r -
den. Gleiche Funktion hat das P r o g r a m m . E s sagt der e lek t ron ischen 
Maschine , was sie tun sol l , in welcher Reihenfolge sie es tun soll und 
wo sie die Wer te findet, die s ie in d i e se r Weise ve ra rbe i t en sol l . 
Diese W e r t e , die a ls Informat ionen in F o r m von Zeichen, Zahlen, 
Buchstaben, Wor ten oder auch ganzen Sätzen vor l iegen können, nennen 
x) 'nach Zemanek, s. Seite IV, Nr . 41 
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wir "Daten" . Deshalb bezeichnet man solche Automaten heute a ls 
" p r o g r a m m g e s t e u e r t e e lek t ronische Datenverarbe i tungsan lagen" . 
Die Wirtschaft l ichkei t jedes Automaten i s t in der Wiederholung b e -
gründet . Eine Vielzahl von Wiederholungen kann auf zweier le i A r t 
gegeben se in . Entweder b rauch t man von e inem Produkt eine g r o s s e 
Stückzahl , dann kann man zweckmäss ig einen s t a r r e n Spezia lautomaten 
für die Produkt ion e inse tzen . Oder aber man zer leg t den A r b e i t s v o r -
gang im so e l emen ta re T e i l s c h r i t t e , dass diese Te i l sch r i t t e e inander 
weitgehend gleich oder ähnlich werden. Dann kommen die e inzelnen 
E lemente schon bei der Hers te l lung eines einzigen Stückes so häufig 
vor , dass sich die Automat is ie rung lohnt. Dieses i s t be im Rechenautomaten 
der Fa l l , für den man die Rechnung in ganz einfache logische Bes t and-
tei le auflöst , von denen man nur dre i oder v ier b raucht , um bel iebige 
Operat ionen und P r o g r a m m e aufzubauen, in denen sich dann der e l e -
m e n t a r e Vorgang sehr viele Male wiederhol t . Die g r o s s e Anzahl von 
Wiederholungen pass t zu der g r o s s e n Geschwindigkeit der e l ek t ron i -
schen Anlagen, bei denen eine Million Schr i t te p ro Sekunde heute n o r -
m a l sind. Innerhalb der Anlage laufen die Vorgänge a lso mit e l ek t ron i -
scher Geschwindigkeit ab . Dies hat ve rsch iedene Konsequenzen. E i n -
m a l m ü s s e n Speicher von g r o s s e r Kapazi tät und entsprechend k u r z e r 
Zugriffszei t zur Verfügung stehen, damit die Maschine i m m e r mi t g e -
nügend Informationen v e r s e h e n i s t . Zum anderen m u s s V o r s o r g e g e t r a -
gen sein, dass der Mensch mi t der Maschine in Kommunikation t r e t e n 
kann, denn je höher die Arbei t sgeschwindigkei t i s t , desto wei ter en t -
fernen sich die E lemen ta rvorgänge von den mensch l ichen Dimensionen. 
Dies geschieht e inmal durch Vorr ich tungen, die die Eingabe von Infor- . 
mat ionen in das Sys tem und die Ausgabe der E r g e b n i s s e in für das 
menschl iche Auge l e s b a r e r F o r m ermögl ichen , zum anderen durch 
eine A r t "Sp rache" , die se lbs tve r s t änd l i ch nicht mi t e iner na tür l i chen 
Sprache verg le ichbar i s t , sondern eine ma themat i sch - log i sche Hi l f s -
sp i ache da r s t e l l t , bei der Zeichen und Begriffe eindeutig definiert 
sind, durch die der Mensch seine Anweisungen gibt, und die von der 
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Maschine r icht ig i n t e r p r e t i e r t werden kann. 
Welche grundsätz l ichen Möglichkeiten l iegen nun in e inem solchen 
flexiblen Automaten? 
Seine Grundelemente sind Schal ter und Speicher . Beide können durch 
den F o r m a l i s m u s der symbol ischen Logik besch r i eben werden . E s gilt 
a l so die pr inz ip ie l le Relat ion, dass jede Struktur aus Schal te rn und um-
gekehr t Speichern durch die logische Algebra b e s c h r e i b b a r e St ruktur 
durch den aus Schal te rn und Speichern bes tehenden Automaten in t e c h -
nische Wirkl ichkei t verwandel t werden kann, sofern der appara t ive 
Aufwand und die Arbe i t s ze i t in r e a l i s i e r b a r e n Grenzen bleiben. I n s b e -
sondere sind auf diese Weise alle jene P r o b l e m e lö sba r , für die m a n 
einen gesch lossenen Satz von Regeln angeben kann. Die Möglichkeiten 
und Grenzen des Automaten hängen a lso auf engste mi t der B e s c h r e i b -
ba rke i t des zu lösenden P r o b l e m s zusammen . Damit ver langt der E i n -
satz d e r a r t i g e r Anlagen ein völl iges Umdenken, ja oft den Bruch mi t 
a l ten Gepflogenheiten. 
Wir wollen nun untersuchen , welche Möglichkeiten sich aus d iesen 
P e r s p e k t i v e n für eine au tomat i sche Dokumentation und das m a s c h i -
nelle Übe r se t zen e rgeben , und wir fassen zusammen , dass für den 
ra t ionel len Einsa tz von e lek t ronischen Datenverarbe i tungsanlagen fol-
gende Hauptforderungen erfüllt se in müssen : 
1. Das P r o b l e m m u s s in der Ausdruckswe i se der formalen 
ma thema t i s chen Logik be sch r i eben werden . 
2. Die einzelnen Komponenten des P r o g r a m m e s , a lso sowohl 
die Daten als auch die Operat ionen, m ü s s e n eindeutig sein. 
3 . Die Daten m ü s s e n der Maschine in e iner F o r m eingegeben 
werden , die diese e rkennen kann, a l so wir b rauchen eine 
masch inengerech te Eingabe . 
4 . E s soll s ich um eine Vielzahl von Wiederholungen gle ich-
a r t i g e r Stücke oder Vorgänge handeln, um die Wir t schaf t -
l ichkeit der Anlage zu gewähr le i s ten . 
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Die Erfüllung d iese r Forde rungen e r sche in t in bezug auf die Doku-
mentat ion auf den e r s t e n Blick z iemlich hoffnungslos. Aber wir wollen 
sehen, was sich tun l ä s s t . Zu d ie sem Zweck werden wir unser P r o -
b lem, nämlich die Dokumentation, ebenfalls aufteilen in zwei Kom-
ponenten: 
- E inmal die Daten, das sind die Dokumente, 
- und zum anderen in das P r o g r a m m , das i s t der A r b e i t s -
ablauf in der Dokumentation. 
Wir haben zwar eine sehr g r o s s e Zahl von Dokumenten, a lso Daten; 
aber die sind a l les andere als gle ichar t ig sowohl in der F o r m a ls 
auch dem Inhalt nach. Das eine i s t zum Beispie l ein k u r z e r Zei t -
schr i f tenar t ike l über eine spezie l le mediz in ische The rap ie , das andere 
ein dickes Buch, meinetwegen über die Entstehung des Wel ta l l s . 
Bei n ä h e r e r Betrachtung tauchen aber doch Tei le auf, die sich in al len 
Dokumenten in i rgende iner F o r m wiederholen, auch wenn sie im E i n -
zelfalle ganz ve r sch ieden aussehen , denn: jede Veröffentlichung hat 
einen Ti te l , und sie hat das , was man als " I m p r e s s u m " bezeichnet , 
a lso Angaben, wann und wo sie e r sch ienen i s t und sch l iess l i ch i s t im 
a l lgemeinen auch noch ein Autor vorhanden. Diese Informationen, die 
in j edem Dokument wiederkehren , das betreffende Dokument a n d e r e r -
se i ts aber eindeutig c h a r a k t e r i s i e r e n , nennt man die "b ib l iographischen 
Angaben". Sie sind j edem Benutzer e iner Bibliothek geläufig. Wir o r d -
nen nun jedem Tei l der b ibl iographischen Angabe eine Bezeichnung zu 
und nennen diese "Kategorie".xT>er Autor i s t zum Beisp ie l Kategor ie 3, 
der Ti te l Kategor ie 4, das I m p r e s s u m Kategor ie 5. Damit haben wir 
b e r e i t s eine Möglichkeit gefunden, aus der Vielzahl ungleicher Doku-
mente gleiche Te i l s ch r i t t e auszusondern , die sich im P r i n z i p i m m e r 
wiederholen, auch wenn ihr Inhalt , a lso der Name oder der Text des 
T i t e l s , j edes Mal ande r s i s t . Gleichzeit ig haben wir durch die B e -
zeichnung der Kategor ien die Möglichkeit , der Maschine mi tzu te i len , 
dass es s ich eben um einen Autor , Ti te l und so wei ter handelt , denn 
x) V Seite III, Nr . 22 
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die Maschine erkennt nach dem P r o g r a m m : a l l e s , was mi t Kategor ie 3 
bezeichnet i s t , i s t Autor . 
A u s s e r den bibl iographischen Angaben enthält das Dokument - a l s 
Wicht igstes - abe r noch einen Text , in dem die Informationen in 
F o r m von Worten und Sätzen enthalten sind. Der Informationsgehal t kann 
dabei meh r oder weniger g ro s s sein, was wiederum nichts mi t dem Um-
fang des Dokumentes zu tun hat . In e inem Aufsatz von e iner halben Se i -
te kann m e h r Information s tecken a ls in e inem dicken Wälzer . 
E s gilt nun, aus dem jeweil igen Text Begriffe auszuwählen, die für den 
Inhalt des Textes c h a r a k t e r i s t i s c h sind, und die wir , bezogen auf eine 
Vielzahl von Dokumenten, wiederum als eine häufige Wiederholung g le ich-
förmiger und eindeutig def inier ter E lemente be t rach ten können. Das 
kann in F o r m von sogenannten Schlagworten oder auch Zahlensch lüsse ln , 
wie zum Beisp ie l in der Universa len Dezimal Klassif ikation und ähn-
l ichen Sys temen erfolgen. Aber damit sind wir be r e i t s be im A r b e i t s -
ablauf der Dokumentation, denn diese Analyse des Textes i s t eine i h r e r 
Haupttät igkeiten. Zuvor wollen wir festhal ten, dass in bezug auf die Da-
ten, durch den Kunstgriff der Kategor ien, be r e i t s einige u n s e r e r vorhin er-
hobenen Forderungen für die Automat i s ie rung erfüllt sind: 
Wir haben je tzt eine Vielzahl g le ichförmiger Wiederholungen (4), wir 
haben eindeutig definierte Begriffe (2),und wir werden später noch 
sehen, dass wir die Daten auch für eine masch inengerech te Eingabe 
h e r r i c h t e n können (3). 
F ü h r e n wir uns noch e inmal die Tät igkei t der Dokumentation vor Augen 
und ve r suchen wir gleichzei t ig , den Arbei tsablauf in einzelne T e i l -
schr i t t e zu ze r l egen (siehe auch Tabel le 2). E s beginnt mi t dem S a m -
meln von Dokumenten, dann folgt das R e g i s t r i e r e n der eingegangenen 
Dokumente, a lso die Aufnahme der bibl iographischen Angaben - T i t e l -
aufnahme, wie der Bibl iothekar sagen würde . Dies erfolgt üb l i che r -
weise auf Kar t e ika r t en , die in der Dokumentat ionsste l le oder Bib l io -
thek s t e l lve r t r e t end für das betreffende Dokument benutzt werden und 
- Ik 
auf denen auch verze ichne t i s t , wo das Original im Magazin abges te l l t 
i s t . Das i s t mi t Schre ibarbe i t verbunden. Es erfolgt das Ana lys i e ren 
des Dokumentes , im a l lgemeinen durch einen Fachmann, das heis st 
es m u s s gelesen werden, die cha rak t e r i s t i s chen Begriffe werden 
ausgewählt und zugeordnet . E s wi rd wiederum Schre ibarbe i t ge le i s te t . 
Nun erfolgt das Ordnen nach versch iedenen Gesichtspunkten, wie zum 
Beisp ie l Autorennamen, Schlagwör tern , Nummern und ähnl ichem, das 
he i s s t es wird verg l ichen und s o r t i e r t . Nun wird das Ganze gespe icher t , 
a lso be i sp ie l swe i se in Kar t e i sch ränken abges te l l t . F ü r eine masch ine l l e 
Speicherung m u s s zuvor noch das Mate r i a l in eine für die Maschine e r -
kennbare F o r m gebracht werden, a lso zum Beisp ie l abgelocht werden . 
Damit i s t der e r s t e Tei l der Arbe i t beendet . Sie m u l t i p l i z i e r t s ich 
na tür l ich mi t der Anzahl der anfallenden Dokumente. 
Sammeln 
schre iben 
lesen 
auswählen 
zuordnen 
schre iben 
Ablochen" 
Ordnen 
Speichern 
verg le ichen 
s o r t i e r e n 
Suchen verg le ichen 
Ordnen verg le ichen s o r t i e r e n 
Antworten schre iben 
Zurückordnen: verg le ichen s o r t i e r e n 
Tab . 2 
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eingeführt. Woher soll aber die Maschine wissen , wenn irgendwo auf 
der Kar te eine 3 abgelocht i s t , dass es sich dabei um die Bezeichnung 
der Kategor ie 3 (also Autor) handelt , und nicht um i rgendeine andere 
Zahlenangabe? Wir werden a l so eine bes t immte Spalte auf der Lochka r t e , 
zum Beisp ie l Spalte 1, r e s e r v i e r e n und diese für die Angabe der K a t e -
gor ie zuordnen. Die Maschine , die zwischen den einzelnen Spalten un-
t e r sche iden kann, erkennt dann jede Lochung in der Spalte 1 a ls B e -
zeichnung der Kategor ie und behandelt den nachfolgenden Text dann so , 
wie es das P r o g r a m m für die en tsprechende Kategor ie vo r sch re ib t . Wir 
werden a l so u n s e r e Daten nicht bel iebig auf die Lochkar te br ingen , sondern 
uns die Möglichkeit e iner zusä tz l ichen Information, die durch den Or t auf 
der Lochkar te gegeben i s t , zunutze machen , indem wir der Lochkar te 
je nach den Belangen des betreffenden P r o b l e m s eine be s t immte E in -
teilung geben. Der Fachmann nennt d ieses einen Kartenentwurf . Die 
Aufstellung eines solchen Entwurfes setz t " spa l t engerech tes Denken" 
v o r a u s , das in der Lochkar tentechnik überhaupt das A und O da r s t e l l t . 
Wir haben fes tges te l l t , dass für unse re Daten und für einen g r o s s e n Te i l 
des Arbei t sab laufes dre i der ges te l l ten vier Forde rungen als V o r a u s -
setzung für eine Automat isa t ion posi t iv beantworte t werden können. Die 
4 . F o r d e r u n g - der Punkt 1 - nach der logischen Besch re ibba rke i t s teht 
noch offen. Abgesehen vom "Sammeln" , das ohnehin etwas a u s s e r h a l b 
der h ie r zur Diskuss ion stehenden P r o b l e m e l iegt , i s t es in u n s e r e m 
Schema offensichtlich das "Ana lys i e ren" , was sich b i she r nicht auf 
die Te i l s ch r i t t e "Verg le ichen" und " S o r t i e r e n " r eduz ie ren l i e s s . Diese 
jedoch l a s s e n sich auf die logischen Operat ionen etwa vom Typ "und", 
" o d e r " , "n icht" , "g le ich" , "k le iner gle ich" , " g r ö s s e r gleich" und so 
wei te r zurückführen und somit nach den Pr inz ip ien der formalen m a t h e -
ma t i s chen Logik beschre iben . Damit i s t nach den vorn gegebenen D e -
finitionen k l a r , dass sich die P r o b l e m e der au tomat i schen Dokumentation 
mi t Hilfe von e lekt ronischen Automaten in dem angegebenen Rahmen 
lösen l a s s e n . Wir werden spä te r zu prüfen haben, inwieweit d iese V o r -
ausse tzungen auch noch für das "Ana lys i e r en" zutreffen oder nicht . 
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Aber eine andere Konsequenz lcaüpft sich an diese Erkenn tn i s . Wenn 
m a n ma themat i sche Aufgaben, a lso Rechnungen lösen will , o p e r i e r t 
man im a l lgemeinen mi t Zahlen, der Fachmann nennt diese n u m e r i s c h e 
Daten, die sich alle aus den Ziffern 0 bis 9 zusammense t zen . A u s s e r -
dem kann man jede, auch noch so kompl iz ie r te Rechnung, auf eine 
Aneinanderre ihung von Schr i t ten der beiden Grundrechnungsar ten 
"Addie ren" und "Sub t rah ie ren" zurückführen. Die enorme Schr i t t ge -
schwindigkeit der E lek t ronenrechner ges ta t te t t r o t zdem eine Lösung 
in k ü r z e s t e r Zei t . Die Durchführung d iese r Operat ionen und die Spei -
cherung der Ziffern i s t z ieml ich einfach, so dass man zur Lösung d e r -
a r t i g e r P r o b l e m e mi t re la t iv kleinen Anlagen auskommt . In der Doku-
menta t ion handelt es sich aber vorwiegend um "a lphanumer i sche Daten"; 
das sind solche, die aus Buchstaben und Zahlen zusammengese tz t sind. 
Nun sehen wir schon auf der Lochkar t e , dass für die Dars te l lung der 
Ziffern jewei ls nur eine Lochung vorgesehen i s t , während für die Buch-
staben deren zwei notwendig áind; a u s s e r d e m haben wir im Alphabet 
26 Zeichen, die völlig frei kombin ie rbar sind, gegenüber von 10 Ziffern, 
deren Ordnung im Dez ima l sys t em zusätz l ich noch durch den Ste l lenwer t 
e r l e i c h t e r t i s t . Das he i s s t abe r : 
1. wir b rauchen zur Speicherung von Buchstaben - a lso W ö r t e r n -
wesent l ich mehr P la t z und 
2. der Ablauf von a lphanumer i schen Operat ionen i s t kompl i -
z i e r t e r a ls der von numer i s chen . 
Daraus folgt, dass für die Lösung der P r o b l e m e der au tomat i schen 
Dokumentat ion re la t iv g r o s s e und en tsprechend auch t eue re Maschinen 
notwendig sind, und damit bekommen wir tschaf t l iche Überlegungen, ob 
s ich ein so lcher Aufwand lohnt, ein besonde res Gewicht. 
G r ö s s e r e Maschinen sind gleichzeit ig auch schne l l e re Maschinen. Ihr 
E insa tz lohnt sich zunächst nur dann, wenn eine genügende Menge M a -
t e r i a l zur Verfügung steht und v e r a r b e i t e t werden m u s s . Diese F r a g e 
führt uns zurück auf die Organisa t ionsformen in der Dokumentat ion. Bei 
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e iner zen t ra len Dokumentation mi t m e h r a ls 2. 000 festen Mi t a rbe i t e rn 
s teht s i cher genügend Mate r i a l zur Verfügung, sie i s t jedoch mi t den 
bekannten Nachtei len jeder ζ entr ali s ti sehen Organisa t ion behaftet . E ine 
völlig dezen t ra le Organisat ion verb ie te t s ich für die au tomat i sche Doku­
mentat ion schon durch die hohen Kosten der Anlage. Das zeigt s ich un te r 
a n d e r e m auch dar in , dass die Inst i tut ionen, bei denen heute schon e lek­
t ron i sche Datenverarbe i tungsanlagen für die Dokumentation e ingese tz t 
werden, die Maschinen vorwiegend zu anderen Zwecken b rauchen und 
die Dokumentation nur eine Nebenanwendung da r s t e l l t . E s erg ib t s ich 
a l so die Schlussfolgerung, dass s ich der E insa tz e lek t ron i scher G r o s s ­
rechenanlagen zum aussch l i e s s l i chen Zwecke der Dokumentation nur bei 
e iner zen t ra len Organisa t ion lohnt. Will man aber die Nachtei le e iner 
r e in ζ en t ra l i sti sehen F o r m ve rmeiden , bleibt wiederum eine Kombi­
nation be ider E x t r e m e übr ig , nämlich die zen t ra le Datenverarbe i tung 
bei dezen t r a l e r Datenerhebung. 
Was bedeutet dies nun für die p rak t i sche Dokumentat ion? 
Was bedeutet etwa: die einzelnen Fachdokumenta t ionss te l len führen die 
manuel le Analyse durch und be t re iben für den jeweil igen Fachbe re i ch 
wei terhin i h r e Dokumentation mi t den jeweils für zweckmäss ig befun­
denen Methoden. Gleichzeit ig l iefern sie aber a l les bea rbe i t e te M a ­
t e r i a l an den zen t ra len e lek t ronischen Speicher . Einzige Vorausse tzung 
dafür, um Doppelarbei t zu ve rme iden , wäre die zusätz l iche Zuordnung 
der für die Automat isa t ion spä te r notwendigen Kennzeichnungen, wie 
zum Beisp ie l der Ka t ego r i e ­Nummern . Die Wei te rve ra rbe i tung erfolgt dann 
in der e lek t ronischen Anlage und diese steht für Anfragen zur Verfü­
gung, besonder s für solche, bei denen das betreffende Fachgebie t a l s 
Randgebiet i n t e r e s s a n t i s t . 
Nun se tz t d iese Methode v o r a u s , dass Informationen übe rmi t t e l t werden , 
das Ma te r i a l der Dokumentat ionss te l le m u s s an den zen t ra len Speicher 
geschickt we rden. Dabei kommen wir zurück auf einen Punkt in un­
s e r e m Schema des Arbe i t sab laufes , den wir scheinbar v e r n a c h l ä s s i g t 
haben. E s taucht dor t an ve r sch iedenen Stellen "Schre iben" und e in­
- 20 -
m a l "Ablochen" auf. Dabei handelt es sich im wesent l ichen i m m e r um 
die gleichen Daten, die nur in a n d e r e r Zusammens te l lung gebraucht 
werden. Es e rhebt sich sofort die F r a g e , ob s ich nicht auch d i e se r V o r -
gang au toma t i s i e r en l ä s s t . Dies i s t nun schon kein P r o b l e m der e lek-
t ron i schen Maschinen m e h r , sondern l ä s s t s ich mi t Mitteln der B ü r o -
ra t iona l i s ie rung lösen . Das Zauberwor t h e i s s t h i e r : die Lochs t re i f en -
sch re ibmasch ine . Das i s t eine Büromasch ine , be i der gleichzei t ig mi t 
dem Beschr i f ten des Bogens , wie bei e iner n o r m a l e n Schre ibmasch ine , 
ein P a p i e r s t r e i f e n mi t Löchern v e r s e h e n wird , der die gesamte Infor-
mat ion in e inem ähnlichen Code, wie die oben beschr i ebene Lochkar te 
x) enthält . ' 
Mit d i e sem Lochs t re i fen kann ich nun Versch iedenes anfangen. E inma l 
kann ich ihn in e iner gleichen Maschine wieder aus sch re iben l a s s e n , 
ohne dass i rgend jemand die T a s t a t u r der Schre ibmasch ine bedient . 
Ich kann ihn na tür l i ch ve r sch icken , ich kann ihn zur Steuerung eines 
F e r n s c h r e i b e r s benutzen. Ich kann die Informationen aber auch auf 
au tomat i schem Wege in Lochkar ten übe r t r agen , und ich kann den Loch-
s t re i fen auch d i rekt in e lek t ronische Datenverarbe i tungsanlagen e inge-
ben. Bei a l l d iesen Manipulationen bleibt die Information in i h r e r u r -
sprüngl ichen F o r m erha l ten . Es können sich a l so keine zusä tz l ichen 
F e h l e r durch Absch re iben oder ähnl iches e inschle ichen. Eine am An-
fang e inmal durchgeführte Kontrol le re ich t aus . Wir sehen a l so , dass 
eine Automat ion in der Dokumentation b e r e i t s sehr weit vor dem E lek -
t ronen rechne r beginnen kann. Wobei sich sogleich die F r a g e e rheb t , 
ob man nicht auch ohne e lek t ronische Anlagen au tomat i sche Dokumen-
tat ion be t re iben kann. E s b ie ten s ich dazu besonde r s die sogenannten 
konventionellen Lochkar tenmasch inen an, auch unter dem Namen 
Holle r i thma s chinen bekannt, die besonde r s i m k o m m e r z i e l l e n B e r e i c h 
weit v e r b r e i t e t sind. Die au tomat i sche Dokumentation auf d i e se r B a s i s kann 
notgedrungen na tü r l i ch nicht den Umfang e r r e i c h e n , der mi t e l ek t ron i -
schen Anlagen möglich i s t . 
X V Seite I, Nr . 2, 3, 4 
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Der Vollständigkeit ha lber sei noch erwähnt , dass es auch Sys teme 
gibt, die auf photoe lek t r i scher B a s i s a rbe i ten , wie zum Beisp ie l 
das F i l m o r e x - S y s t e m . F ü r u n s e r e P r o b l e m e mi t dem Ziel e iner 
au tomat i schen Übersetzung sind sie jedoch weniger geeignet. Das 
Zie l e iner au tomat ischen Dokumentation m u s s u n s e r e r Meinung 
nach sein, dass ein naht loser Übergang von manuel len Verfahren , 
über halbmechanißche und masch ine l le Methoden bis zur Anwendung 
e lek t ron i scher Datenverarbe i tungsanlagen möglich i s t . 
Was tut nun eigentl ich die Maschine , wenn sie von e inem Dokumentat ion-
p r o g r a m m ges teue r t wi rd? Sie tut nichts a n d e r e s , wie wir es nach den 
x) 
Schr i t ten des Arbei t sablaufes in u n s e r e m Schema se lbs t tun. Die M a -
schine s te l l t g e w i s s e r m a s s e n eine Ver längerung u n s e r e r Augen und 
Hände da r , die jedoch mi t mehr tausendfacher Geschwindigkeit v e r -
gleichen, s o r t i e r e n , auswählen und so wei te r . 
Die b ib l iographischen Einhei ten, die in die e lek t ronische Anlage e in -
gegeben werden , bes tehen aus den bibl iographischen Angaben, a l so 
Autor , Ti te l und I m p r e s s u m , dazu kommt noch das Refera t und die 
Schlagwör te r , die zur Cha rak t e r i s i e rung des betreffenden Ar t ike l s 
ausgeworfen wurden. Die Maschine te i l t d iesen einlaufenden Einhei ten 
zunächst e inmal eine Nummer zu, genau wie wir das auch tun. Dann 
sucht s ie sich aus den Angaben die Tei le h e r a u s , die sie in e iner g e -
t rennten Kar te i un te rbr ingen will , a lso zum Beispie l die Au to ren -
namen und die Schlagworte , te i l t ihnen die entsprechende Nummer 
des Dokumentes zu und legt sie in den einzelnen Spezia lkar te ien ab , 
genau wie wir das auch tun. Nur , dass die Kar te ien , die die Maschine 
anlegt , nicht in F o r m von einzelnen Kar ten in Kar te ikäs ten vor l i egen , 
sondern die Angaben in der entsprechenden Reihenfolge h in t e re inan -
der auf ein Magnetband aufgezeichnet werden . Ein Magnetband i s t 
das g le iche, was wir a l s Tonband von unse ren Tonbandgeräten h e r 
kennen, nur viel g r ö s s e r , und dient der e lek t ronischen Anlage a l s 
In fo rmat ionsspe iche r . 
X) s. Seite III, Nr . 22 
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Am Ende der Einspe icherung haben wir a lso dre i ve rsch iedene Kar te ien : 
- in der e r s t e n Kar te i sind alle b ib l iographischen Einhei ten 
komplet t enthalten, geordnet nach der laufenden N u m m e r , 
in der Reihenfolge, wie sie eingetroffen sind, 
- in der zweiten Kar t e i , der Au to renkar t e i , finden wir al le 
Autorennamen in a lphabet i scher Reihenfolge mi t den ent -
sprechenden Referenz-Numm;ern zugeordnet und 
- in der dr i t ten Kar t e i , der Schlagwor tkar te i , finden wir 
en tsprechend alle Schlagworte , ebenfalls a lphabet isch 
geordnet . 
Damit i s t der e r s t e Te i l der Tät igkei t abgesch lossen . 
Trifft nun eine Anfrage ein, so wird diese mi t Namen und A d r e s s e des 
F rages t e l l enden und in F o r m einer entsprechenden Schlagwortkombi-
nation mi t Hilfe von Lochkar ten in das Sys tem eingegeben. Die M a -
schine br ingt nun zunächst die F r a g e w o r t e in a lphabet ische Reihen-
folge, wie wir das zweckmäss ige rwe i se bei der analogen Tät igkei t 
auch täten. Sodann sucht sie sich aus dem Speicher , der die Schlag-
wor tka r t e i mi t den zugeordneten Dokumenten-Nummern enthält , die 
in der Anfrage enthaltenen Schlagworte h e r a u s , verg le ich t die R e -
f e r e n z - N u m m e r n auf Übere ins t immung zwischen den einzelnen Wor -
ten und schre ib t d iese Nummern h e r a u ä . Die gefundenen Nummern 
werden dann in aufsteigender Reihenfolge u m s o r t i e r t und a n s c h l i e s -
send aus dem Speicher , der die b ib l iographischen Einhei ten enthält , 
die betreffenden Einhei ten he rausgesuch t und auf e inem Schne l ld rucker , 
der a l s Ausgabeeinhei t der Maschine dient, in für den Menschen l e s -
b a r e r F o r m he rausgedruck t . Dabei i s t b e m e r k e n s w e r t , dass bei a l l 
d iesen Tät igkei ten die in der Maschine gespe iche r t en Informationen 
in der u r sp rüng l i chen F o r m e rha l t en bleiben. Wenn die Maschine 
eine gefundene Information he rausho l t , schre ib t sie d iese g e w i s s e r -
m a s s e n vo rhe r in einen anderen Speicher ab, so dass sie an der a l -
ten Stelle t r o t zdem erha l t en bleibt . A u s s e r d e m m u s s noch b e m e r k t 
werden, dass die Maschine zweckmäss ige rwe i se nicht jede F r a g e ein-
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zeln beantwor te t , sondern eine Vielzahl von F r a g e n , a lso zehn, zwanzig 
oder auch hunder t zu gle icher Zei t beantworten kann. Die von dem Schnell-
d rucke r he rausgedruck ten Antworten brauchen dann nur noch in einen 
Br ie fumschlag ges teckt , mi t e iner A d r e s s e ve r sehen und an den Anfragen-
den abgeschickt zu werden. 
F ü r die geme insame Beantwortung von 15 F r a g e n , die zusammen 288 zu-
treffende b ib l iographische Einheiten ergaben, b rauch te die Maschine 
knapp eine Stunde, und für das Ausdrucken der fer t igen Lis ten nochmals 
15 Minuten. Das i s t etwa der Stand der au tomat i schen Dokumentation, 
der augenblicklich p rak t i sch bei uns durchgeführt wird . 
Zu u n s e r e m Schema über den Arbei tsablauf haben wir nun bis auf die 
Analyse a l les a ls für die Automat is ie rung geeignet erkannt . Wie sieht 
es nun mi t der Analyse se lbs t a u s ? 
Da i s t zunächst das Lesen . Es werden zwar heute b e r e i t s Gerä te ange-
boten, sogenannte K la r s ch r i f t l e s e r , die es ges ta t ten , einen geschr iebenen 
Text über einen opt ischen Abtas t e r d i rekt in eine e lekt ronische Maschine 
einzugeben. Im P r i n z i p i s t das garnicht so schwier ig , aber p rak t i s ch 
i s t es doch sehr umständl ich , denn ein Kla r sch r i f t l e se r - soll e r w i r t -
schaftl ich a rbe i t en - kann i m m e r nur eine einzige Schr i f tar t e rkennen, 
und wieviele Schr i f tar ten es gibt, weiss j ede r , der e inmal in die Se tze re i 
e iner g r ö s s e r e n Druckere i geblickt hat . Es gibt auch sogenannte Magnet -
s ch r i f t l e se r , bei denen die Schrift mi t e inem spezie l len Farbband h e r g e -
s te l l t wird , aber für d iese gilt das gleiche wie für die opt ischen K l a r -
s ch r i f t l e s e r , s ie sind zur Zei t noch für das Lesen a l lgemeiner Druck-
werke unbrauchbar . Aber diesen Nachtei l könnte man ja mi t Hilfe von 
Lochs t re i fenge iä ten , die man be i sp ie l sweise mi t der Setzmaschine 
koppelt , beheben. Das Überführen von Texten in eine masch inege rech t e 
F o r m (Punkt 3) i s t a l so , wenn auch etwas aufwendig, so doch mögl ich . 
Käme als nächs t e r Schr i t t das Auswählen. Was tut dabei die Masch ine? 
Sie wählt aus den vielen Worten des Textes die, die für die betreffende 
Arbe i t signifikant, a lso für den Inhalt cha rak t e r i s t i s ch e r sche inen . Im 
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Zweifelsfall schaut sie viel le icht in e inem Fachlexikon, a lso e iner 
Wor t l i s te , nach und verg le ich t . Nun, wir können uns vorstel len, dass 
wir eine L is te a l l e r signifikanten Worte bes i t zen und in die Maschine 
gespe icher t haben; und vergle ichen kann ja die Maschine , da es s ich 
um eine logische Operat ion vom Typ "g le ich" oder "nicht gleich" 
handelt . Dass dabei das Vokabular ium der signifikanten Worte laufend 
s ta t i s t i sch kon t ro l l i e r t und en tsprechend e r w e i t e r t und modif iz ier t 
wird, sei nur a m Rande erwähnt , auch das kann die Maschine . Von den 
le tz ten Te i l s ch r i t t en des A n a l y s i e r e n s , näml ich "Zuordnen" und "Schrei-
ben" , wissen wir b e r e i t s , dass sie für den E lek t ronenrechner keine 
Schwier igkei ten bedeuten. 
Aber so einfach i s t das Ganze nun doch nicht , denn es taucht h ie r ein 
sp rach l i ches P r o b l e m auf. Der Mensch, der einen Text l i es t und ein 
Wort im Lexikon nachs ieh t , wandelt in se inem Kopf das betreffende 
Wort ganz se lbs tve rs tänd l i ch in die g rammat ika l i s che F o r m um, in 
der es im Lexikon ve rze ichne t i s t , im a l lgemeinen in den Nominativ 
S ingula r i s , beziehungsweise den Infinitiv bei Verben . Die Maschine 
kann aber nur Buchs taben für Buchstaben verg le ichen , und s t immt 
auch nur ein einziges Zeichen nicht übere in , so s te l l t die Maschine 
eine Ungleichheit fest . Mit der Identif izierung v e r s c h i e d e n e r g r a m -
ma t ika l i s che r F o r m e n begeben wir uns aber b e r e i t s in die P r o b l e m a -
tik, die für das masch ine l l e Überse tzen von F r e m d s p r a c h e n eine 
g r o s s e Rolle spie l t . Wir haben jedoch gesehen, dass auch eine Auto-
ma t i s i e rung der Analyse von L i t e r a t u r möglich e r sche in t . E s m u s s 
jedoch betont werden , dass wir in dem gesch i lder ten Arbei tsablauf 
nur das Grundsä tz l iche herausgehoben haben, um eine mögl ichs t k l a r e 
Linie verfolgen zu können. Es gibt in der P r a x i s eine Fül le von F e i n -
hei ten und Abweichungen, die a l le i h r e Besonderhe i ten haben, auf der 
anderen Seite abe r auch Kunstgriffe, die v ie les e r l e i ch t e rn . P r i n -
zipiel l kann gesagt werden, dass die auftretenden Schwier igkei ten 
nicht unüberwindlich sind. Es gibt über die au tomat i sche Analyse 
von Schrif ts tücken hinaus b e r e i t s Ansä tze für das au tomat i sche E r -
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zeln beantwor te t , sondern eine Vielzahl von F r a g e n , a lso zehn, zwanzig 
oder auch hunder t zu gle icher Zei t beantworten kann. Die von dem Schnel l -
d rucke r he rausgedruck ten Antworten brauchen dann nur noch in einen 
Br ie fumschlag ges teckt , mi t e iner A d r e s s e ve r sehen und an den Anfragen-
den abgeschickt zu werden. 
F ü r die gemeinsame Beantwortung von 15 F r a g e n , die zusammen 288 zu-
treffende b ib l iographische Einheiten ergaben, b rauch te die Maschine 
knapp eine Stunde, und für das Ausdrucken der fer t igen Lis ten nochmals 
15 Minuten. Das i s t etwa der Stand der automat ischen Dokumentation, 
der augenblicklich p rak t i sch bei uns durchgeführt wird . 
Zu u n s e r e m Schema über den Arbei tsablauf haben wir nun bis auf die 
Analyse a l les a ls für die Automat i s ie rung geeignet erkannt . Wie sieht 
es nun mi t der Analyse se lbs t a u s ? 
Da i s t zunächst das Lesen . Es werden zwar heute b e r e i t s Gerä te ange-
boten, sogenannte K l a r s c h r i f t l e s e r , die es ges ta t ten , einen geschr iebenen 
Text über einen optischen Ab tas t e r d i rekt in eine e lekt ronische Maschine 
einzugeben. Im P r i n z i p i s t das garnicht so schwier ig , aber p rak t i s ch 
i s t es doch sehr umständl ich , denn ein Kla r sch r i f t l e se r - soll e r w i r t -
schaftl ich a rbe i t en - kann i m m e r nur eine einzige Schr i f tar t e rkennen, 
und wieviele Schr i f tar ten es gibt, weiss j eder , der e inmal in die Se tze re i 
e iner g r ö s s e r e n Druckere i geblickt hat . Es gibt auch sogenannte Magnet-
s ch r i f t l e se r , bei denen die Schrift m i t e inem speziel len Farbband h e r g e -
s te l l t wird , aber für d iese gilt das gleiche wie für die optischen K l a r -
s ch r i f t l e s e r , s ie sind zur Zei t noch für das Lesen a l lgemeiner Druck-
werke unbrauchbar . Aber d iesen Nachteil könnte man ja mi t Hilfe von 
Lochs t re i fenge iä ten , die man be i sp ie l sweise mi t der Se tzmaschine 
koppelt , beheben. Das Überführen von Texten in eine masch inege rech te 
F o r m (Punkt 3) i s t a l so , wenn auch etwas aufwendig, so doch mögl ich. 
Käme a ls nächs t e r Schr i t t das Auswählen. Was tut dabei die Maschine? 
Sie wählt aus den vielen Worten des Textes die, die für die betreffende 
Arbe i t signifikant, a lso für den Inhalt cha rak t e r i s t i s ch e r sche inen . Im 
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Zweifelsfall schaut sie viel le icht in e inem Fachlexikon, a lso e iner 
Wor t l i s te , nach und verg le ich t . Nun, wir können uns vors te l l en , dass 
wir eine L is te a l l e r signifikanten Worte bes i t zen und in die Maschine 
gespe icher t haben; und verg le ichen kann ja die Maschine , da es s ich 
um eine logische Operat ion vom Typ "g le ich" oder "nicht gleich" 
handelt . Dass dabei das Vokabular ium der signifikanten Worte laufend 
s t a t i s t i sch kon t ro l l i e r t und en tsprechend e rwe i t e r t und modif iz ier t 
wird, sei nur am Rande erwähnt , auch das kann die Maschine . Von den 
le tz ten Te i l s ch r i t t en des A n a l y s i e r e n s , nämlich "Zuordnen" und "Schrei-
ben" , wissen wir b e r e i t s , dass sie für den E lek t ronenrechner keine 
Schwierigkei ten bedeuten. 
Aber so einfach i s t das Ganze nun doch nicht, denn es taucht h i e r ein 
sp rach l i ches P r o b l e m auf. Der Mensch, der einen Text l i e s t und ein 
Wort im Lexikon nachs ieh t , wandelt in se inem Kopf das betreffende 
Wort ganz se lbs tve r s t änd l i ch in die g rammat ika l i s che F o r m um, in 
der es im Lexikon ve rze ichne t i s t , im a l lgemeinen in den Nominativ 
S ingula r i s , beziehungsweise den Infinitiv bei Verben . Die Maschine 
kann aber nur Buchs taben für Buchstaben verg le ichen , und s t immt 
auch nur ein einziges Zeichen nicht übere in , so s te l l t die Maschine 
eine Ungleichheit fest . Mit der Identif izierung v e r s c h i e d e n e r g r a m -
ma t ika l i s che r F o r m e n begeben wir uns aber b e r e i t s in die P r o b l e m a -
tik, die für das masch ine l l e Überse tzen von F r e m d s p r a c h e n eine 
g r o s s e Rolle spie l t . Wir haben jedoch gesehen, dass auch eine Auto-
ma t i s i e rung der Analyse von L i t e r a t u r mögl ich e r sche in t . E s m u s s 
jedoch betont werden , dass wir in dem gesch i lder ten Arbei tsablauf 
nur das Grundsä tz l iche herausgehoben haben, um eine mögl ichs t k l a r e 
Linie verfolgen zu können. Es gibt in der P r a x i s eine Fül le von F e i n -
hei ten und Abweichungen, die al le i h r e Besonderhe i ten haben, auf der 
anderen Seite abe r auch Kunstgriffe, die v ie les e r l e i c h t e r n . P r i n -
zipiel l kann gesagt werden, dass die auftretenden Schwier igkei ten 
nicht unüberwindlich sind. Es gibt über die au tomat i sche Analyse 
von Schrif ts tücken hinaus b e r e i t s Ansä tze für das au tomat i sche E r -
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s te l len von Refera ten , a lso inhalt l ichen Zusammenfassungen von Auf­
sä tzen , die b e r e i t s in der P r a x i s e rp rob t werden. Es gibt auch noch 
andere Methoden, a ls den oben geschi lder ten Vergle ich mi t Wor t l i s t en ­
man nennt diese A r t die "Thesau rus ­Me thode" ­ , die zumeis t auf V e r ­
fahren der ma themat i schen Stat is t ik beruhen; aber etwa zum gleichen 
Ziele führen. 
Wir wollen uns nun den P r o b l e m e n der maschine l len Übersetzung zu­
wenden. Die Notwendigkeit dafür, die e ine r se i t s in der Fül le der zu 
überse tzenden L i t e r a t u r , besonder s aus weniger geläufigen Sprachen, 
und a n d e r e r s e i t s in dem Mangel an genügend entsprechenden Über ­
s e t z e r n begründet i s t , haben wir be r e i t s vorhin erkannt . Die Aufgaben­
stellung der Überse tzung i s t für den Automaten wieder die gleiche wie 
für den Menschen, näml ich die Über t ragung eines Textes aus der A u s ­
gangssprache A in die Z ie l sp rache B . Die Methodik dafür m u s s w i e d e ­
rum der Maschine angepass t werden, a lso die aufgestel l ten F o r d e r u n ­
gen für die Automat i sa t ion erfüllen. 
Wer sp r i ch t und schre ib t , un te r schä tz t m e i s t den gese t zmäss igen und 
mechan i schen Te i l der na tür l ichen Sprache . Wer in der Schule eine 
F r e m d s p r a c h e ge le rn t hat , e r i nne r t sich jedoch daran , dass e r s ich 
oft r ech t m ü h s a m in die Struktur der Wort formen und des Satzbaues 
d i e se r Sprache hineinfinden m u s s t e . Bei dem Wort "STRUKTUR" ahnen 
wir b e r e i t s , dass es sich viel le icht um Gese tzmäss igke i ten handelt , 
die sich mi t den Mitteln der formalen Logik beschre iben l a s sen könn­
ten. Dies trifft , grob be t r ach te t , auch zu. Wenn wir nun sowohl die 
S t ruk turen der Sprache A als auch die der Sprache Β bes i tzen , m ü s s e n 
wir abe r auch noch die Rela t ionen zwischen diesen beiden S t ruk turen 
besch re iben . 
Aber der Sinn e iner sprachl ichen Aussage liegt ja nicht nur im Satzbau. 
D ie se r Sinn l iegt v ie lmehr und im wesent l ichen in der Bedeutung der 
einzelnen W ö r t e r , die diese Aussage zusammense tzen , sowie in de r en 
Beziehungen u n t e r e i n a n d e r ^ A u s g e d r ü c k t i s t diese Beziehung e inmal 
x) ' s . Seite II, Nr . 15 
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durch ä u s s e r e Zeichen, näml ich Endungen und Funkt ionswör te r , und 
zum anderen durch die Worts te l lung. Diese dre i E lemente der s p r a c h ­
l ichen Aussage l a s s e n sich in der Terminologie der Linguis ten, a lso 
der Sprachfo r sche r , a ls lex ika l i sche , morphologische und syntakt ische 
Einhei ten bezeichnen. Sie s te l len die d re i Hauptfragen, mi t denen sich 
eine masch ine l l e Überse tzung atxseinanderzusetzen hat , da r . Jedes d i e se r 
E lemente s ch l i e s s t seine besonderen P r o b l e m e ein. Zunächst das l ex i ­
ka l i sche oder auch semant i sche P r o b l e m , a lso das von der Bedeutung 
der einzelnen W ö r t e r . Es l iegt nahe , dass bei der au tomat i schen Ü b e r ­
setzung eines Textes aus der Sprache A in die Sprache Β der E lek t ronen­
r echne r jedes Wort der Sprache A durch das en tsprechende Wort der 
Sprache Β e r s e t z t . Hierbei t r i t t aber b e r e i t s eine g r o s s e Schwier ig­
keit auf. Oft kann ein Wort der Sprache A durch m e h r e r e Wör te r in 
der Sprache Β wiedergegeben werden; zum Beisp ie l kann das deutsche 
Wort " F e d e r " i m Engl ischen sowohl " fea ther" , als "pen" oder " s p r i n g " , 
aber auch "p lume" , "qui l l " oder " sp l i ne" bedeuten. In e inem n o r m a l e n 
engl ischen Wör te rbuch hat jedes Wort durchschni t t l ich dre i v e r s c h i e ­
dene Bedeutungen. Aber nur in r e l a t iv sehr wenigen Fä l l en können 
unmi t te lbar benachbar te Wör te r einen Hinweis für die r icht ige Über ­
setzung geben. Das P r o b l e m der r ich t igen Überse tzung mehrdeu t ige r 
Wör t e r s te l l t für die au tomat i sche Überse tzung das schwier igs te P r o ­
b l em da r . Eine Über t ragung Wort für Wort von e iner Sprache in die 
a n d e r e se tz t na tür l ich v o r a u s , dass ich die en tsprechenden Wor t l i s ten 
be ider Sprachen in die Maschine e ingespe icher t habe . Nur , um den 
Untersch ied im "Nachschlagen des W ö r t e r b u c h e s " zwischen Mensch 
und Maschine zu c h a r a k t e r i s i e r e n , sei folgendes erwähnt: 
Um ein mi t " P " beginnendes Wort in einem 12­bändigen Lexikon zu 
suchen, greift s ich der Mensch sogleich den Band, der den Buchs t a ­
ben " P " enthält , h e r a u s , denn das Lexikon i s t a lphabet isch geordnet 
und das i s t s eh r zweckmäss ig . Wären die Worte im Lexikon unge­
ordnet , m ü s s t e ich von vorne anfangen und al le Bände durch lesen , 
bis ich auf das gesuchte Wort s t i e s s e , und das würde sehr viel Zei t 
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Zeit in Anspruch nehmen. Die Maschine kann aber nur nach fo rmalen 
Gesichtspunkten suchen, m ü s s t e a lso vorn , bei e iner a lphabet isch ge -
ordneten L i s t e bei A anfangen und jeweils den e r s t e n Buchstaben v e r -
gleichen, ob es ein " P " i s t . Nun hat aber eine s ta t i s t i sche Analyse der 
deutschen Sprache ergebend/dass rund 320 Wör te r einen Anteil von 
50 % am Text haben, während der Res t des Wor tscha tzes - bis zu 
10. 000 W ö r t e r n be im einzelnen Menschen mit g r o s s e r Ausdrucksfähig-
kei t , 50. 000 in k le ineren Wör te rbüchern und m e h r e r e 100. 000 in g r o s -
sen Sammlungen - die andere Hälfte ausmach t . Es leuchtet sofort ein, 
dass für einen E lek t ronenrechner eine Anordnung der Wort l i s te in der 
Reihenfolge nach sinkender Häufigkeit des Auftretens viel zweckmäs -
s iger i s t und einen erhebl ichen Zeitgewinn br ingt , denn da er aufgrund 
se ines Kons t rukt ionspr inz ipes ohnehin am Anfang der Lis te beginnen 
m u s s und jeden Buchstaben verg le ich t , wird er bei d i e se r Anordnung 
50 % a l l e r vorkommenden Worte be r e i t s bei den e r s t en 320 Worten 
finden, während unse r eventuell zu diesen häufigen gehörendes Wort 
mi t " P " in der a lphabet ischen Ordnung viel leicht e r s t an 20. OOOster 
Stelle s teht . 
Die morphologischen P r o b l e m e , a lso F r a g e n der Wortformen aufgrund 
von Deklinationen beziehungsweise Konjugation, auf die wir b e r e i t s 
bei der au tomat i schen Analyse von Texten in der Dokumentation ge -
s tos sen waren , b ie ten für den E lek t ronenrechner keine allzu g r o s s e n 
Schwier igkei ten. Im P r inz ip könnte man das P r o b l e m re in lexikal isch 
lösen . Dafür m ü s s t e man jede mögliche F o r m eines jeden Wortes a l s 
ein se lbs tändiges Wort auffassen und ihm das nach gleichen G e s i c h t s -
punkten aufgebaute Wort in der anderen Sprache zuordnen. Das h i e s s e , 
dass s ich in j eder Sprache der Umfang des Lexikons mi t den möglichen 
g rammat ika l i s chen F o r m e n der in ihm enthaltenen Wör te r mul t ip l i -
z i e r t . Nun, wenn diese Anzahl nicht al lzu g ross i s t - und wir haben bei 
der s t a t i s t i s chen Analyse der deutschen Sprache gesehen, dass man mi t 
einigen hunder t Wor ten schon a l le rhand anfangen kann - dann i s t d iese 
Methode gar nicht so schlecht , und sie wird ta tsächl ich , zum Beisp ie l 
x) ' s . Seite IV, Nr . 41 
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bei der tägl ichen au tomat i schen Überse tzung der "PRAWDA" in Amerika , 
angewendet. 
Aber wir können die morphologischen P r o b l e m e auch a n d e r s , e leganter 
lösen. Rein technisch gesehen, i s t es näml ich e in 'Vor te i l , dass die 
W o r t s t ä m m e mi t Hilfe des E l e k t r o n e n r e c h n e r s a ls Bedeu tungs t räger 
und die Endungen als Funkt ionszeichen getrennt gespe icher t werden 
können. Al le rd ings kann die Zer legung in W o r t s t a m m und Endung i m 
Hinblick auf die Gegebenheiten der Rechenmaschine nicht i m m e r 
nach den Gesichtspunkten der Sprachwissenschaf ten erfolgen. Eine 
gewisse Schwier igkei t bes teh t jedoch nun dar in , dass manche W o r t -
formen nicht eindeutig sind, oder ande r s ausgedrückt , dass v e r s c h i e -
dene Endungen m e h r e r e Funktionen bezeichnen können. In solchen Fä l l en 
l iefern aber fast i m m e r benachbar te Wör te r oder F o r m e n einen Hin-
weis auf die r icht ige Überse tzung der fragl ichen F o r m , denn wir wissen 
ja zum Be i sp ie l , dass b e s t i m m t e Präpos i t ionen einen b e s t i m m t e n 
Kasus r e g i e r e n . Die schr i t twe ise Identif izierung eines ganzen A u s -
d ruckes , und zwar h ins icht l ich se iner re in formalen Bedingungen i s t 
für den Automaten durchführbar , weil sie durch re in logische O p e r a -
tionen erfolgen kann. Damit i s t aber wieder eine u n s e r e r Hauptfor-
derungen erfüll t . 
Die Morphologie hat für die au tomat i sche Überse tzung a lso kaum 
nennenswer te P r o b l e m e . Anders ve rhä l t es s ich dagegen mi t der 
Syntax, a lso dem Satzbau. Hier handelt es sich um sehr viel kom-
p lexe re Gebilde, zu de ren Identif izierung und Überse tzung mi t Hilfe 
e iner Maschine b i she r noch kein a l lgemein gültiges Ver fahren ent -
wickelt werden konnte. Dafür i s t die Anwendung von Ver fahren der 
höheren Mathemat ik und die Entwicklung log ischer Zwischensprachen 
u n e r l ä s s l i c h . Das b i she r auf d i e sem Gebiet E r r e i c h t e s tel l t lediglich 
Ansä tze zur Lösung von Te i lp rob lemen da r , und es i s t t ro tz manche r 
op t imis t i schen Erwar tungen noch sehr fragl ich, inwieweit die m o d e r -
ne S t ruk turana lyse für eine au tomat i sche Überse tzung nutzbar gemacht 
werden kann. Um diese Zusammenhänge zu s tud ie ren , i s t es b e i s p i e l s -
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weise sehr nützl ich, Spiele von der Maschine durchführen zu l a s s e n . 
Infrage kommen dafür in e r s t e r Linie das Go-Bang, ein ch ines i sches 
B r e t t s p i e l , das Dame-Spie l und das Schach. Die Verbindung d i e se r 
Spiele mi t der maschine l len Übersetzung i s t viel leicht nicht ohne 
we i t e re s k l a r . Sowohl bei den Spielen a ls auch be im Satzbau handelt es 
s ich e inmal um Regeln, die jeweils in bel iebiger Reihenfolge ange-
wendet werden können, sich aber gegenseit ig beeinflussen. Zum an-
deren handelt es sich um Steine beziehungsweise F iguren bei den Spie-
len und um Worte bei der Sprache , die e ine r se i t s nach diesen Regeln 
gebraucht und verknüpft, a n d e r e r s e i t s durch eigene Regeln modif iz ier t 
werden . Es i s t offensichtlich, dass die Möglichkeiten der Sprache sehr 
viel umfangre icher sind als bei den Spielen. Aber immerh in gibt es 
zum Beisp ie l be im Schach eine, wenn auch sehr , sehr g r o s s e , so doch 
120 endliche Zahl von Möglichkeiten. Es sind etwa 10 " Möglichkeiten, 
das i s t eine 1 mi t 120 Nullen, wenn man für eine P a r t i e etwa 40 Züge 
und pro Zug etwa 25 Möglichkeiten anse tz t . In der sogenannten Spiel -
theor ie werden diese Zusammenhänge nach s ta t i s t i schen und nach l o -
gischen Gesichtspunkten ana lys ie r t , um Einblicke in die Struktur d i e se r 
Zusammenhänge zu gewinnen. Die hohen Geschwindigkeiten der e lek-
t ron i schen Rechenmaschinen - die hierfür infragekommende Maschine 
kann ve rg le i chswe i se p ro Sekunde 50.000 Multiplikationen zweier zehn-
s te l l ige r Zahlen ausführen - er lauben es uns , de ra r t ig umfangreiche 
P r o g r a m m e in annehmbaren Zei ten ablaufen zu l a s sen . Al lerdings 
benötigen wir dazu entsprechend g r o s s e Maschinen. Die gewonnenen 
Erkenn tn i s se v e r s e t z e n uns aber dann in die Lage , das P r o g r a m m für 
die Maschine so e inzur ichten, dass die Maschine durch von ihr e r -
mi t t e l t e Zwischenergebnisse das P r o g r a m m selbs t modif iz ier t . Diesen 
Vorgang mein t man zum Beisp ie l , wenn man von sogenannten " lea rn ing 
m a c h i n e s " sp r i ch t . F ü r den unbefangenen Beobachter entsteht dann le icht 
der Eindruck, dass die Maschine "Denkprozes se" durchführen würde; 
wie wir sahen, handelt es sich in Wirklichkeit aber nur um einen sehr ver-
schachte l ten Ablauf fo rma le r logischer Operat ionen. 
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Für das masch ine l l e Über se t zen haben sich aus den gesch i lder ten T a t -
sachen zwei Forschungs r i ch tungen entwickelt . Die eine betont die s e -
man t i sche , lexographische Arbe i t , benutzt a lso die Bedeutung der 
Worte a l s Grundlage , während die andere die F o r m e n l e h r e und die 
Syntax m e h r in den Vorderg rund schiebt . Je w i r k s a m e r die S t ruk tu r -
analyse i s t , desto k le iner kann das Wörterbuch b le iben . T räg t man 
hingegen in das Wör te rbuch mögl ichs t viele Wor t formen, feste Wen-
dungen, F o r m e l n und Verknüpfungen ein, so wird das P r o g r a m m für 
die Umordnung aufgrund der S t ruk turana lyse e infacher . Die formale 
Behandlung von Überse tzungsprob lemen i s t s i cher ein w i r k s a m e s Mi t -
x) te l . 'Man weiss heute noch nicht , was a l les mi t ihr e r r e i c h b a r i s t , 
weil noch viel zu ku rze Zeit damit gearbe i te t wird . Sie wird aber 
n iemals a l l es l e i s ten können, denn eine in bezug auf die Quali tät 
vol lkommene Überse tzung i s t bei der lebendigen Sprache nicht e r -
r e i chba r . Ein Te i l der durch Wort oder Schrift in F o r m von Sätzen 
mi tge te i l ten Aussage entzieht s ich so gut wie i m m e r den Regeln und 
Gese tzen , und d a s , was "zwischen den Zei len" s teht , hat den C h a r a k t e r 
des Einmal igen , Unwiederholbaren , insbesondere na tü r l i ch im k ü n s t -
l e r i s c h e n B e r e i c h . Damit soll betont sein, dass eine au tomat i sche Übe r -
setzung von vo rnhe re in nur für na turwissenschaf t l iche und technische 
Texte inf rage kommt , und es i s t einleuchtend, dass Gebiete , in denen 
viele F o r m e l n verwendet werden , a lso Mathemat ik , Phys ik und Chemie , 
s ich am bes t en für masch ine l l e Überse tzungen eignen. Es hat s ich j e -
doch gezeigt , dass für einen Naturwissenschaf t le r eine masch ine l l e 
Überse tzung eines Ar t ike l s vom Russ i s chen ins Engl i sche , auch wenn 
die Quali tät der Überse tzung nur 50 bis 60 % be t r äg t , so viel Infor-
mat ionen enthält , dass e r zumindest entscheiden kann, ob der Ar t i ke l 
für ihn so i n t e r e s s a n t i s t , dass e r davon - oder von e inem Tei l - eine 
qual i f iz ie r te , von Menschen e r s t e l l t e Überse tzung brauch t . A n d e r e r -
se i t s kann un te r gewissen Vorausse tzungen eine solche Rohüberse tzung 
auch a ls Arbe i t sun te r l age für den Ü b e r s e t z e r wertvol l se in . 
X ^s . Seite IV, Nr . 41 
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V/le sieht nun ein solcher au tomat i sch übe r se t z t e r Text in der P r a x i s 
a u s ? Zunächst m u s s man sich grundsätz l ich daran gewöhnen, dass die 
Schne l ldrucker , das sind die sogenannten Ausgabeeinhei ten der Elek-
t r o n e n r e c h n e r , in i h r e r Schrift nur g r o s s e Buchstaben verwenden. Uns 
i s t d iese cha rak t e r i s t i s che Schrift der Lochkar tenmaschinen häufig von 
den Abrechnungen der s tädt i schen G a s - und E lek t r i z i t ä t swerke oder 
der S t eue rka r t en her bekannt. Die Maschine gibt nun auf e iner b re i t en , 
zunächst unendlich gefalteten Pap ie rbahn auf der einen Seite den r u s -
s i schen Text , a l le rd ings nicht in kyr i l l i schen Buchstaben, sondern in 
la te in ische t r a n s k r i b i e r t , und auf der anderen Seite jeder Zei le ent-
sprechend den F o r m a l übe r se t z t en englischen Text a u s . Zwischen den 
einzelnen Worten finden sich häufig Str iche und Zeichen, durch die das 
Ganze etwas unübers icht l ich e r sche in t . Der Eingeweihte kann da raus 
aber b e s t i m m t e zusätz l iche Informationen entnehmen. Natür l ich bedarf 
es e iniger Übung, bis man sich in solch einen Text e ingelesen hat; abe r 
so schwier ig i s t das gar nicht. 
Wir haben gesehen, dass die modernen Automaten sowohl bei Übe r -
setzungen, a ls auch, und ganz besonders bei der Dokumentation, eine 
sehr wertvol le Hilfe bei der Bewältigung des ungeheuer vielfält igen 
Ma te r i a l s sein können. Wir haben wei ter erkannt , dass die Aufbe-
rei tung d ieses Mate r i a l s und die Überführung der Informationen in 
eine für die Maschine e rkennbare F o r m ein g r o s s e s o rgan i sa to r i s ches 
P r o b l e m da r s t e l l t . Nun fragt man sich, an welchen Stellen werden 
d e r a r t i g e Aufgaben durchgeführt und wo wird die, wie wir sahen, rech t 
kostspiel ige,notwendige Grundlagenforschung dafür be t r i eben? 
Die Stadt F r a n k f u r t / M . behe rbe rg t in ih ren Mauern seit J ah ren ein 
Ins t i tu t , des sen Aufgabe es seit se inem Bes tehen i s t , die gesamte 
L i t e r a t u r auf dem Gebiete der anorganischen Chemie zu v e r a r b e i t e n 
und in e inem Handbuch zusammenzufassen , a lso eine echte dokumen-
t a r i s c h e Aufgabe . x Es i s t dies das GMELIN - INSTITUT für ano rga -
n ische Chemie und Grenzgebie te , ein Insti tut der M a x - P l a n c k - G e s e l l -
schaft . Es i s t das Verd iens t se ines langjährigen D i r e k t o r s , H e r r n 
X ^ s . Seite III, Nr . 27 
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Prof. P i e t s ch , se i t dem Kr iege der Dokumentation nicht nur in Deutsch-
land, sondern in Europa i m m e r wieder neue Impulse gegeben zu haben. 
So befindet s ich sei t einigen J a h r e n ebenfalls a m GMELIN-INSTITUT 
xx) 
die Zen t r a l s t e l l e für Atomenerg ie-Dokumenta t ion . Aber die u m f a s -
senden Aufgaben der Dokumentation forder ten auf die Dauer eine 
eigene Inst i tut ion. So wurde im Oktober 1961, ebenfalls von der Max-
P lanck-Gese l l schaf t be t reu t und ebenfalls in Frankfur t , das Inst i tut 
für Dokumentat ionswesen gegründet x T)ie Aufgabe d ieses Ins t i tu tes i s t 
die Koordinierung und Förde rung der Dokumentation in der Bundes -
republik und im Rahmen der in ternat ionalen Z u s a m m e n a r b e i t . S c h l i e s s -
l ich findet sich auch noch h ie r in Frankfur t der Sitz der 1948 gegründeten 
Deutschen Gesel lschaf t für Dokumentation, in der al le an der Doku-
mentat ion i n t e r e s s i e r t e n P e r s o n e n und Inst i tut ionen zusammengefas s t 
sind. 
Fo r schungsa rbe i t en mi t e lek t ronischen Rechenanlagen, von der A r t , 
wie sie für die au tomat i sche Dokumentation und das masch ine l l e Ü b e r -
setzen gesch i lder t wurden, können in Deutschland sei t k u r z e r Zei t bei 
dem neu geschaffenen "Deutschen Rechenzen t rum" in D a r m s t a d t , de s sen 
T r ä g e r der Bund, die Länder und die Deutsche Forschungsgemeinschaf t 
sind, durchgeführt werden . Dies geschieht besonde r s in enger Zu-
s a m m e n a r b e i t mi t dem Inst i tut für Dokumentat ionswesen. A u s s e r d e m 
gibt es noch eine Reihe von Inst i tut ionen, te i ls an Univers i tä ten , te i l s 
in der Indus t r i e , die s ich wenigstens te i lweise mi t den angeschni t tenen 
P r o b l e m e n befassen . 
Die Dokumentation der wissenschaf t l ichen L i t e r a t u r hat , wie wir e in-
gangs sahen, i m Laufe der J ah re einen solchen Umfang angenommen, 
dass auf manchen Gebieten ein vol ls tändiger und schnel le r Nachweis 
auf der Ebene e inze lner Länder schon fast nicht meh r mögl ich, die 
pa ra l l e l e Arbe i t in versch iedenen benachbar ten und befreundeten 
Ländern abe r zumindest sehr unwirtschaft l ich i s t . Dies trifft be son -
de r s für die Atomforschung zu, denn e inmal i s t die Forschung se lbs t 
so t eue r , dass sie s ich die k le ine ren Staaten auf na t ionaler B a s i s v e r -
XX7 . Seite I Nr . 9 
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nünft igerweise kaum le i s ten können, und zum anderen i s t das Gebiet 
auch im Hinblick auf die wissenschaft l iche Information d e r a r t kom-
plex, dass es heute kaum einen Wissenszweig gibt, der nicht damit 
zusammenhängt . 
Anfragen nach L i t e r a tu rzusammens te l lungen bei einem entsprechenden 
Auskunftsdienst bewegen sich be i sp ie l sweise zwischen dem Schweissen 
von s t a rken , das he i s s t über 80 cm dicken Stahlplatten für Reak to r -
14 druckgefässe oder die Anwendung von radioakt ivem Kohlenstoff C 
zur Dat ierung a rchäo log i scher Funde oder den Verwendungsmögl ich-
kei ten ion i s i e r ende r St rahlen bei der Züchtung b e s t i m m t e r Pflanzen 
b is zu den Massnahmen zur Besei t igung radioaktiven Abfalls , des s o -
genannten A tommül l s . 
Deshalb be t r ach te t es auch die Europä ische Atomgemeinschaf t mi t i h r e m 
Sitz in B r ü s s e l , in der die sechs Länder der Europäischen Wir t scha f t s -
gemeinschaf t , a lso Deutschland, F r a n k r e i c h , I tal ien und die d re i B e n e -
luxländer , zur fr iedl ichen Nutzung der Atomkernenerg ie z u s a m m e n g e -
sch lossen sind, a ls eine i h r e r Aufgaben, eine entsprechende L i t e r a t u r -
dokumentation zu b e t r e i b e n . Diese Aufgabe obliegt besonder s innerhalb 
der Genera ld i rek t ion "Verbre i tung der Kenntn isse" , eine der acht Genera l -
di rekt ionen von EURATOM, dem CID (Centre d 'Information et de Docu-
mentat ion) . x Die se s CID stel l t die zen t ra le Koordinations s tel le da r , wo 
die Informationen aus den einzelnen nationalen Zent ren und Fachdoku-
menta t ionss t e l l en auch aus se rha lb der Gemeinschaft zusammenlaufen 
und das gesamte Mate r i a l zur Verfügung steht . In der Erkenntnis der 
G r ö s s e der Aufgaben hat s ich aber die EURATOM - Kommiss ion ent-
sch lossen , innerhalb der Genera ld i rek t ion "Forschung und Ausbildung" 
eine eigene Fo r schungss t ä t t e für Grundlagenforschungen auf dem G e -
biet der wissenschaf t l ichen Informat ionsverarbe i tung, die CETIS 
(Centre Européen de T ra i t eme n t de l ' Information Scientifique) zu 
schaffen. Dieses Inst i tut befindet sich in I sp r a (Italien) im Cent re 
Commun de Recherche ( C . C . R . ) , e inem der Atomforschungszent ren 
der EURATOM. Es i s t mi t den augenblicklich gros sten e lek t ronischen 
x) 
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Datenverarbe i tungsanlagen der Welt ausge rüs t e t und dient haup tsäch-
l ich zur Lösung der gesch i lde r ten P r o b l e m e der au tomat ischen Doku-
mentat ion und des masch ine l len Ü b e r s e t z e n s . CID und CETIS a rbe i t en 
auf dem Gebiet der Dokumentation eng zusammen . 
Es i s t in u n s e r e r m a t e r i a l i s t i s c h e n Zei t eine dringende Notwendigkeit 
geworden, s ich auf die eigentl ichen Se ins -Wer te des Menschen zu b e -
sinnen. Dazu gehört es vor a l l em, die Maschinen, von denen h ie r ge -
sprochen wurde und die oft e rs taunl ichen Möglichkeiten, die sie b ie ten , 
r icht ig zu or ten in bezug auf die geis t ige Tät igkei t des Menschen. Wir 
haben gesehen, dass die e lek t ronischen Anlagen formale logische A b -
läufe vollziehen und ungeheuer g r o s s e Mengen von Daten s icher und 
fehlerfre i spe ichern und r ep roduz ie r en können. Damit sind sie dem 
menschl ichen Gedächtnis einwandfrei über legen, dami t sind abe r auch 
ih re Grenzen aufgezeigt . Wir wollen deshalb diese Maschinen übera l l 
da e inse tzen , wo sie dem Menschen bei se iner geis t igen Arbe i t helfen 
können und nützl ich sind, um den Geis t frei zu machen für seine e i -
gent l iche, die schöpfer ische Tät igkei t . 
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